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Abstrak
Kebutuhan trafik dari tahun ke tahun semakin meningkat seiring trend berkomunikasi yang
cenderung memerlukan datarate tinggi. Berdasarkan data yang didapat hampir 80 % traffik
komunikasi dibangkitkan di dalam ruangan[11]. Femtocell access point (FAP) adalah solusi yang
tepat karena FAP ini akanmenambah jarak jangkauan yang tidak bisa dicapai oleh macrocell dan
tidak membebani data rate di macrocelltanpa harus mengeluarkan biaya yang besar bagi operator
sebagai provider karena FAP ini dibangun disisi user dan oleh user sendiri. Adapun traffiknya
bisa ditumpangkan atau dilewatkan ke jaringan broadband yang sudah ada, seperti DSL dan FTTx
[19]. Namun pembangunan FAP ini menimbulkan masalah yang umum bagi teknologi wireless,
yaitu interferensi. Interferensi ini bisa berasal dari macrocell maupun dari inter-femtocell lainya
yang berada disekitarnya.
Pada tugas akhir ini telah disimulasikan empat skenario. Skenario pertama adalah semua FAP
mendapat semua spektrum yang tersedia dan 3 skenario lainya menggunakan teknik clustering
dan alokasi subcarrier secara adaptif yang disesuaikan dengan level interferensi yang dialami
femtocell user equipment (FUE). Clustering adalah suatu teknik pengelompokan beberapa
femtocell untuk saling berbagi resource spektrum frekuensi yang ada agar tidak terjadi inter-
femtocell interference. Perbedaan dari 3 skenario clustering ini terletak pada nilai SINR
threshold yang menjadi parameter utama dalam clustering. Besarnya SINR threshold 3 skenario
clustering tesebut adalah 5 dB, 10 dB dan 15 dB.
Dari teknik clustering ini didapat beberapa hasil yaitu perbaikan nilai data rate ratarata jika
dibandingkan dengan skenario 1 yang hanya mencapai 3,151 Mbps. Adapun besarnya
kenaikannya sebesar 0,67 % , 2,16 % dan 10,76 % masing-masing untuk skenario 2,3 dan 4. Dari
sisi effisiensi spektrum skenario 4 mengalami performasni terbaik karena SINR rata-rata
mencapai 23,316 dB sehingga mendukung moulasi 64 QAM. Dengan teknik clustering walaupun
availabilityresource yang didefinisikan dengan TSR menurun, tapi performasni sistem rata-rata
yang dialami FUE meningkat. Ini artinya pencegahan IFI dengan clustering benar-benar effektif
tanpa menurunkan performansi jaringan.
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Abstract
The needs of traffic years by years is increasing by trend of communication that tends to require
high data rate. Based on reported data that almost 80% of traffic communication was generated
indoor[11]. Femtocell access point (FAP) is a right solution because FAP will increase coverage
that can’t be covered by macrocell and won’t load data rate in macrocell. In the other side the
operator will less cost to increase system capacity because the FAP is built in end user side and by
user self. FAP traffic could be carried on or passed by existing broadband network like DSL or
FTTx[20]. However the development of FAP caused common problem for wireless technology,
such interference. This interference could come from macrocell neither or other FAP around.
On this Final project was simulated four scenarios. The first is all FAP get all available spectrum
and the other three scenario use clustering technique and adaptively subcarrier allocation that
depend on interference level is suffered by femtocell user equipment (FUE). Clustering is a
grouping technique some femtocell to share available resource each other in order to avoid inter-
femtocell interferences. The differences between three scenario clustering are lie on SINR
threshold that become main parameter in clustering. The values of SINR threshold of three
clustering scenarios are 5 dB, 10 dB and 15 dB.
From clustering technique is obtained some results, those are improvement average data rate if
compared with first scenario that only reached 3,151 Mbps. The amount of improvement average
data rate are 0,67 % , 2,16 % and 10,76 % for scenario 2,3 and 4 respectively. On forth scenario
suffered best performance because average SINR reached 23,316 dB that support for 64
QAMmodulation. By clustering technique, even though availability resource that defined by TSR
is decrease, but system performance average that felt by FUE is increase. That means mitigation
IFI by clustering is really effective without decrease network performance.
Keywords : IFI, FAP, FUE, clustering, Physical resource block, SINR threshold
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BAB I  
PENDAHULUAN 
LatarBelakang 
Berdasarkan data yang didapat bahwa 80% trafik dari mobilewireless communication  
dibangkitkan dari indoor [11].  Daya terima dari macrocell yang rendah pada sisi penerima 
dan besarnya losspropagation mengakibatkan layanan yang diberikan pada user di dalam 
ruangan tidak maksimal. Berbekal permasalahan ini  penggunaan indoorbasestation, 
femtocellaccesspoint (FAP) atau Home e-NB (HeNB) bisa jadi alternatif lain [12]. Femtocell 
adalah suatu area layanan seluler yang BS yang menggunakan daya rendah dan dihubungkan 
ke jaringan ISP broadband  seperti DSL atau media kabel lainya[19]. Diharapkan dengan 
adanya femtocell ini bisa memperbaiki coverage indoor.Femtocell ini bisa dibangun di 
apartemen, mall, kampus atau tempat lainya. Interferensi dari sesama femtocell disebut inter-
femtocell interference (IFI). Tidak seperti BS lainnya, femtocell bisa dibangun oleh user  
dilingkungannya sendiri [12]. Sehingga perlu manajemen interferensi antara macrocell-
femtocell, serta inter-femtocell. 
Untuk mencegah inter-femtocellinterference (IFI) bisa dengan teknik clustering  
FAP/HeNB pada suatu area. Clustering adalah suatu teknik pengelompokan beberapa FAP 
untuk saling berbagi resource spektrum frekuensi yang ada agar tidak terjadi inter-femtocell 
interference. Tiap FAP yang tergabung dalam satu cluster yang sama akan mendapatkan 
sejumlah subcarrier atau physicalresource blcok yang berbeda agar tidak terjadi interferensi 
antar anggota cluster FAP. Sehingga dengan pembagian resource  tersebut inter-femtocell 
interference (IFI) bisa dihindari. Teknik clustering ini dilakukan bisa dilakukan pada sisi FAP 
atau femtogateway (F-GW). Jika teknik clustering ini dilakukan pada sisi FAP maka teknik 
pencegahan interferensi tersebut dinamakan distributed coordination yang mana kordinasi 
pencegahan interferensi terdistribusi di tiap FAP. Sedangkan jika teknik clustering ini 
dilakukan pada sisi F-GW maka disebut centralizedcoordination. Baik distributed ataupun 
centralizedcoordination memiliki keunggulan masing-masing, seperti responsetime pada 
distributedcoordination lebih cepat karena informasi interferensi user tidak perlu dilaporkan 
ke F-GW, cukup diketahui oleh serving FAP lalu akan diproses untuk pecegahan interferensi. 
Adapun kerugian distributedcoordination ini adalah FAP memiliki tugas yang lebih banyak 
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sehingga jika tidak didukung oleh memori yang cukup maka performansi sistem tidak akan 
optimal. 
Hasil dari teknik clustering  ini walaupun resource  yang tersedia dibagi oleh beberapa 
FAP, performansi sistem akan membaik karena interferensi dari FAP disekitarnya yang berada 
dalam satu cluster bisa dihilangkan. Performasi yang membaik ini akan ditunjukan dengan 
naiknya nilai data rate, SINR dan effisiensi spektrum seperti yang akan ditampilkan di bab IV 
pada laporan ini. 
Tujuan 
Tujuan tugas akhir ini adalah 
a. Melakukan simulasi untuk pencegahan interferensi inter-femtocell pada jaringan 
OFDMA. 
b. Mengetahui performansi sistem baik pada sisi user ataupun pada sisi FAP dengan 
parameter data rate rata-rata, spektrum effisiensi rata-rata, fairnessindex rata-rata disisi 
user dan throughput satisfaction rate disisi FAP. 
Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
a. Memahami konsep dasar OFDMA dan teknik-teknik pencegahan interferensi pada 
jaringan OFDMA. 
b. Melakukan teknik clustering  dengan nilai SINR threshold sebagai acuaanya untuk 
pencegahan interferensi.. 
c. Mengalisa performasi sistem saat sebelum dan setelah melakukan clustering  dengan 
SINR threshold 5 dB, 10 dB dan 15 dB. 
BatasanMasalah 
Adapun batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah : 
a. Alokasi frekuensi macrocell dan femtocell menggunakan band  terpisah sehingga 
interferensi dari macrocell bisa diabaikan. 
b. Tidak membahas instalasi, konfigurasi dan arsitektur femtocell. 
c. Hanya menentukan jumlah PRB bagi tiap femtocell dan tiap user, tidak membahas 
PRB yang urutan keberapa untuk optimasi sistem. 
d. Alokasi PRB ini untuk arah downlink. 
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e. User yang diamati dalam keadaan statis atau diam dan tidak terjadi handover. 
f. Daya yang digunakan tetap, tidak ada powercontrol. 
MetodologiPenelitian 
Metode yang akan digunakan dalam penelitian ini berupa studi literatur dengan konsusltasi 
dengan beberapa dosen. Adapun tahapannya adalah sebagai berikut : 
a. Studi Literatur 
 Membaca jurnal dan textbook mengenai teknologi LTE dan manajemen 
interferensi. 
 Diskusi dan konsultasi dengan dosen dan mahasiswa. 
b. Melakukan perancangan dan simulasi scenario dengan data sample yang random. 
 Melakukan simulasi 4 skenario. 
 Menguji performansi sistem dengan 1000 sample. 
c. Mengolah dan menganalisis data yang diperoleh. 
Data yang diperoleh berupa grafik perbandingan datarate, SINR, effisiensi spektrum, 
fairnessindex dan throughput satisfaction rate untuk tiap skenario. 
d. Menarik kesimpulan yang didapat dari data dan grafik pada tahap sebelumnya. 
SistematikaPenulisan 
a. BAB I Pendahuluan 
Bab ini menjelaskan latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan, metodelogi 
penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan tugas akhir.  
b. BAB II Dasar Teori 
Bab ini menjelaskan teori dasar yang mendukung dalam penyusunan pemodelan dan 
simulasi sistem. 
c. BAB III Pemodelan dan Simulasi 
Pada bagian ini melakukan perancangan dan simulasi dari hasil studi literatur. 
d. BAB IV Analisis Hasil Simulasi  
Bagian ini menganalisa hasil simulasi dengan mengacu pada teori yang ada. 
e. BAB V Penutup  
Bab ini berisi kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil simulasi serta saran bagi para 
pembaca untuk dapat mengembangkan tugas akhir ini di masa yang akan datang.
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BAB V 
PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarakan hasil simulasi dapat diambil beberapa kesimpulan : 
a) Teknik clustering dengan algoritma graph dapat memberikan performansi sistem yang 
lebih baik dalah hal data rate rata-rata, SINR rata-rata, effisiensi spektrum rata-rata 
dan fairness index rata-rata. 
b) Semakin besar  yang dijadikan acuan dalam clustering, maka dataraterata-rata, 
SINR rata-rata, effisiensi spektrum rata-rata dan fairness index rata-rata juga ikut 
meningkat. Penginterferensi dari FAP tetangga yang dihilangkan lebih banyak. 
c) Nilai Throughput satisfaction rate Rata-rata skenario 4 lebih kecil, tetapi 
performasninya paling baik dalam hal data rate, artinya tidak ada jaminan bahwa 
semakin banyak resource yang diapakai performansi data rate  akan lebih besar. 
d) Untuk kondisi tertentu, semakin tinggi  yang dijadikan acuan dalam clustering, 
tidak menjamin SINR yang dirasakan FUE semakin membaik. Hal ini karena algoritma 
clustering yang digunakan memungkinkan terjadi yang demikian. Namun tetap nilai 
rata-rata FUE akan lebih besar dengan clustering yang semakin besar. 
e) Semakin banyak FUE yang mengakses FAP, maka data rate  rata-rata yang dirasakan 
FUE akan semakin berkurang karena resource yang didapat lebih sedikit. 
 
5.2 Saran 
a) Gunakanalgoritma yang lain untuk membandingkan dan mencari solusi yang lebih baik 
dalam hal pencegahan inter-femtocellinterference (IFI). 
b) Simulasikan dengan kondisi lingkungan yang berbeda, misalanya dengan kondisi 
apartemen yang terdiri dari beberapa tingkat atau dengan kondisi multicell yang terdiri 
dari macrocell dan femtocell saat keduanya menggunakan spektrum yang sama. 
c) Karakteristikan FUE berdasarkan kebutuhan layanannya bukan hanya sekedar 
jumlahnya. 
d) Gunakan teknik powercontrol agar pencegahan IFI bisa lebih effektif. 
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e) Kombinasikan teknik clustering ini dengan teknik pengalokasian PRB dari FAP ke 
FUE dengan algoritma yang memiliki kompleksitas yang lebih sederhana agar 
respontime FUE dalam mendapatkan resource bisa lebih cepat. 
f) Simulasikan dengan kecepatan FUE yang bervariasi dan disertai handover antar FAP. 
  
Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)
Tugas Akhir - 2013
Fakultas Teknik Elektro Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi
 49 
 
DAFTAR PUSTAKA 
[1].3GPP TR 36.921 V11.0.0, Home E-Node B (HeNB) Radio Frequency (RF) Requirements, 
September 2012 
[2].Afolabi, Akindele Segun, “Inter-cell Coordination for Interference Mitigation in Multi-
tier Wireless Networks’’, Thesis Kobe University Jepang, 25-09-2012 
http://www.lib.kobe-uc.ac.jp/handle_gakui/D1005625.pdf 
[3].HU Dan, LI Hong-jia, XU Xiao-dong, TAO Xiao-feng, “Inter-femtocell interference 
coordination in 3D in-building scenario”, April 2012, 19(2): 36–42 
www.sciencedirect.com/science/journal/10058885 
[4].Heui-Chang Lee, Dong-Chan Oh, and Yong-Hwan Lee,”Mitigation of Inter-Femtocell 
Interference with Adaptive Fractional Frequency Reuse, Proceedings of the IEEE 
International Conference on Communications (ICC’10), May 23-27, Cape Town, 
South Africa. Piscataway, NJ, USA: IEEE, 2010: 5p 
[5].Nokia Siemens Networks, ”Improving 4G Coverage and Capacity Indoors and at 
Hotspots with LTE Femtocells”, White Paper 2011. Order-No. C401-00681-WP-
201101-1-EN. 
[6].Jain, R. Hiu, D.M.; Hawe, W. (1984). "A Quantitative Measure of Fairness and 
Discrimination for Resource Allocation in Shared Computer Systems".  
[7].Pekka Kyösti and Team “WINNER II interim channel models” IST-4-027756 
WINNER II. 2007 
[8].Lei You, Mei Song, Junde Song “Cross-layer Optimization for Fairness in OFDMA 
Cellular Networks with Fixed Relays” Beijing University of Posts and 
Telecommunications. CHINA Global Telecommunications Conference, 2008. IEEE 
GLOBECOM 2008. IEEE SSN :1930-529X Print ISBN: 978-1-4244-2324-8 INSPEC 
Accession Number: 10414284  
[9].Sanam Sadr.”Suboptimal Rate Adaptive Resource Allocation for Downlink OFDMA 
Systems. Hindawi Publishing Corporation 2009.Hatoum Abbas, Aitsaadi Nadjib, 
Langar Rami, Raouf Boutaba, Pojulle Guy.”FCRA  :Femtocell Cluster-based Resource 
Allocation scheme for OFDMA Networks” IEEE 2011. 
Tugas Akhir - 2013
Fakultas Teknik Elektro Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi
 50 
 
[10].Lee, Pongup and Shin, Jitae, “Interference Management in LTE Femtocell System 
Using Fractinal Frequency Reuse”. Scholl of information and communication. Suwon 
Korea. 
[11].V. Chandrasekhar, J. G. Andrews and A. Gatherer, “Femtocell networks:a survey,” 
IEEE Commun. Mag., vol. 46, no.9, pp. 59–67, Sept. 2008. 
[12].R. Y. Chang, Z. Tao, J. Zhang and C.-C. Kuo, “A graph approach to dynamic 
fractional frequency reuse (FFR) in multi-cell OFDMA networks,” in Proc. IEEE ICC 
’09, pp.1–6, June 2009. 
[13].A. L. Stolyar and H. Viswanathan, “Self-organizing dynamic fractional frequency 
reuse in OFDMA systems,” in Proc. IEEE INFOCOM’08, pp.691–699, Apr. 2008. 
[14].T.-H. Kim and T.-J. Lee “Throughput enhancement of macro and femto networks by 
frequency reuse and pilot sensing” in Proc. IEEE IPCCC’08, pp. 390–394, Dec. 2008. 
[15].J. G. Proakis, Digital communications, 5th ed., Mc Graw-Hill, 2008.  “ 
[16].http://www.telecom-cloud.net/femtocells-meet-the-enterprise/  nov 2012 
[17].Usman, Uke Kurniawan. Prihatmoko, Galuh. Hendraningrat, Denny K. Purwanto, 
Sigit Dedi.”Fundamental Teknologi Seluler LTE” Rekayasa Sains. Bandung 2011 
[18].Rappaport, Theodore S.”Wireless Communications Principles and Practice 2nd 
Edition” Prentice Hall.2002 
[19].Boccuzzi, Joseph andRuggiero, Michael.”Femtocell Design and Application”, 
McGraw-Hill Ryerson. 2011. 
[20].Schilbach, J”LTE Drive Test_how to benefit using a R&S TSMW”, Application 
Note. Rohde & Schwartz. 10 oktober 2012. 
 
 
 
Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)
Tugas Akhir - 2013
Fakultas Teknik Elektro Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi
